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Die fotgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unterlegen entnommen 

Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestelK 

<w) Verfahren zur HersteNung einer Bohrschablone zum Implantieren von ku nst lichen Zahnen 
© Dfo Erfindung botrifft oin Vorfahron zur HorBtoMung oi 

ner Bohrschablone zum Implantieren von kiinatlichen 

Zahnen mitte Is CAD CAM, wobei die Lege desBohrkanals 

4 anhand einer Abbildung des Kieferknochens 5 auf el- 

nern Bildschirm festgelegt wird. Die Erffndung besteht 

darin, dali durch Laserabtastung eines Arbeitsmodells 

Oder dessen Negativform oin digitalea Modell des Gebis- 

ses erzeugt wlrd. AnschlieGend wird eniweder an das Ar- 

beltsmodell ein Bohrschablonenrohllng 3 angegossen 

oder ein solcher wird durch Ausfrasen aus dem Vbllen er- 
zeugt. Durch das digitate Erzeugen eines Querschnittbil- 

des des Kieferknochens 5 wird dann die optimale Lage 

des Bohrkanala 4 festgelegt Dieses Bild kann von emem 

Rdntgenbild Qberlagert warden, urn zu verhindern, da& 

kritischo Boreicho 6 im Innorn des Knochona angobohrt 
. warden. 

, Mit dar erfindungsgema&en Schablone ist ein risikoloses 
> Implantieren von kunstlichen Zahnen mdglich. 
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Beschreibung 

Das Implantieren von kOnstlichen ZShnen kann, was das 
Material als solcbes betrifft, als ausgereifte Technik be- 
zeichnet werden. Probleme bestehen jedoch bei deni Bohren 
der l£cher fUr die ImplantateinKatze. Hier ist viel Erfahrung 
und fachrnannisches Gesptir des Zahnarztes erforderlich. 
Trotzdem gelingt nicht jedc Bohrung, was sehr nachleilige 
Folgen fiir den Patienien hat 

Aus diesem Orunde wurden schon die verschiedensten 
Bohrschablonen entwickell, die dem Zahnarzi die Bohrtiefe 
und die Bohrrichlung vorgeben. Beispiele solcher Bohrsch- 
ablonen finden sich in der EP-A-0 774 238, der US-A- 
5 800 1 68 Oder der FR- A- 2 645 733. Diese Schablonen ge- 
w&hrleisten zwar das Bohren entsprechend den vorher ein- 
gcstclltcn Winkcln, sodafi handwerkliche Fchler vcrmiedcn 
werden kfinnen. Eine Gewahr, dafi die gebohrten Locher an 
der richtigen Stellc sitzen, ist jedoch damit nicht gegeben, 

Eine andere Oberwachung der Bohrerstellung wird in der 
EP-A-0 834 292 gelehrt Hier kann der Zahnarzt auf einem 20 
Bildschirm verfolgen, ob er den Bohrer, dessen Stellung 
durch Sensoren und einen Computer Uberwachi wird. in der 
richligen Lage halt. Auch bei diesem Stand der Technik gebl 
es our dantm, den Bohrer in einer vorher eingestellten Lage 
zu halten. 

Aus der FR-A-2 687 947 ist ein CAD/CAM- Verfahren 
zur Herstellung einer Bohrschablone bekannl, bei dem dem 
Patienten ein Schablonenrohling in den Mund applizien 
wird und mittels Rtintgenstrahlen eine Aufhahme des Kie- 
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M>n einem Kiefer eines Patienten wird zunachst ein Ar- 
beitsmodell angefertigt, das in Fag. 1 mk H bezeichnet ist. 
Mil 2 ist die LUcke bezeichnet, in die ein Zahn implantiert 
werden soil. Die Herstellung solcher ArbeitsmodeUe ist no- 
lorischer Stand der Technik und braucht nicht weiter bc- 
schrieben werden. 

Zur Erstellung eines digitalen Modells von diesem Ar- 
beitsmodell wird es mit einem Laserstrahl abgetastet und die 
topographische Form in einem Computer gespeicbert. Zum 
Abtasten des Modells wind zweckmafiigerweise ein \ferfah- 
ren benutzt, dafi als konoskopisches Messen bezeichnet 
wird, das auf dem Prinzip der konoskopischen Holographie 
beruht. Zur digitalen Erfassung der GberflSche existiert eine 
Flachenruckftihrungssoftwarc mit dem Namen SurfaceEx- 
plorer. 

Das digitalc, Modcll lflBt sich prinzipiell auch durch Ab- 
tasten der Negativform (Abdruck) des Kiefers erzeugen. 
Von einer direklen Abtastung des Gebisses des Patienten 
aber wird wegen der zu erwartenden Schwierigkehen abge- 
sehen. 

Im Bereich derZahnlucke2 wird am Arbeitsmodell 1 an- 
schlieBend der Rohling einer Bohrschablone angegossen. 
Als Material kann ein in der Dental technik ilblicher Prothe- 
senkunstsioff verwendet werden. Wichtig dabei ist, daB 
auch benachbartc festsiizende Zfihne mit eingegossen wer- 
den, damit die Lage der Schablone genau fixiert isL 

Allernaliv herzu ist das HerausMsen aus dem Vollen mit- 
tels der gespeicherten Daten moglich. 
Falls es fiir erforderlich gehalten wird, kann die Form des 
ferknocbens mil aufgesteckiem Schablonenrohling gemacht 30 fertigen Rohlings 3 ebenfalls digital erfafit werden, sodafi 
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wird. Zur Feststellung der genauen Lage auf dem Rbntgen- 
bild besitzl der Schablonenrohling mindestens einen Mar- 
kierungspunkl aus radioopakem Material. Das Rdntgenbild 
wird dighabsiert, sodafi mil den ansich bekannten CAD/ 
CAM-Mcthodcn die Richtung des Bohrkanals festgelegt 35 
werden kann. Entsprechend wird in dem Schablonenrohling 
die Bohrung vorgenornmen. Die so erhaltene Schablone soil 
gewahrleisten, dafi im Inneren des Kieferknochens keine 
Nerven, Wurzeln oder Arierien angebohrt werden. Der we- 
sentliche Nachteil diese Verfahrens ist es, dafi auf dem Bild- 40 
schirm nur ein zweidimensionales Bild erzeugi werden 
kann. 

Ein tthnliches, aber noch komplizierteres Verfahren zur 
Herstellung einer Bohrschablone wird in der US-A- 
5 967 777 offenbart. Bei diesem Verfahren wird das zu digi- 45 
talisierende Bild in einem Computertoinographen erstelh. 
Der in den Mund des Patienten eingesetzte Schablonenvor- 
laufer besitzt bereits die Form der zu implanlierenden 
Zahne. In der US-A- 5 967 777 is! auch ausgefuhrt, dafi mit 
diesem Verfahren Bilder des Kieferknochens im Querschnitl so 
und Lfingsschnitt erziek werden konnen. Alleine wegen der 
hohen Kosten dilrfte sich ein CT- Verfahren in der Praxis je- 
doch nichi durchsetzten. 
Es ist daher Aufgabe der im Anspruch 1 angegebenen Er- 



findung, mittels des CAD/CAM- Verfahrens ein Verfahren 
zur Herstellung einer Bohrschablone anzugeben, das einer- 
seits einfach ist, andrerseils eine optimalere Festlegung der 
Bohrung mit grofiter Sicherheit erlaubt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
UnteransprUchen beschrieben. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachsie* 
henden Beschreibung anhand der Zeichnungen. 

Hierin zeigen: 

Fig. 1 ein Arbeitsmodell eines Kiefers in Draufsicht; 

FJg. 2 das Arbeitsmodell nach Fig, 1 mil einem angegos- 
senen Bohrschablonenrohling; 

Fig. 3 cincn Querschnitl durch das Arbciismodcll gemafi 
Schnitt M-M in Fig. 2. 



ejn Bild eines Arbeitsmodelles mit aufgesetztem Bohrsch- 
ablonenrohling auf dem Bildschirm erstellt werden kann. 

Mit einem zur Verfiigung stehenden 3D-Graphikpro- 
gramm lassen sich nun durch das Kiefermodell beliebige 
Schnitte legen. Ein solches Bild ist mit aufgesetztem Bohr- 
schabonenrohling in Fig* 3 schemau'sch dargestellu Mil 5 ist 
der Kieferkochen bezeichnet, in den die Bohrung 4 fiir den 
Implantateinsatz eingebrachl werden soil, 

Bei der Herstellung des Bohrkanals <8 im Kieferknochen 5 
mufi grfifite Sorgfall darauf gelegt werden, dafi im Inneren 
des Knochens keine Nervenslriinge, Arterien, Wurzeln be- 
nach barter Zdhne oder Hohlraume (hiatus maxilaris) ange- 
bohrt werden, da dies falale Folgen fur den Patienten hat. Zu 
diesem Zweckc ist es empfehlenswert, auf das virtuelle Bild 
des Implantatbereiches eine Rantgenaufnahme kongruent 
abzubilden. Daher sollte eine Rontgenaufnahrne des Im- 
plantatbereiches zusammen mit einem aufgesetztem 
Bohrschablonenrohling gemacht werden, der mindestens ei- 
nen radioopaken Marker, z. B. in Form einer 3 mm starken 
Stahlkugel, besitzt. Dieser Marker erlaubt auf dem Bild- 
schirm eine genaue Einstellung der Grdfienverhaltnisse. 

Auf dem Bildschirm kann nun ein Bild erzeugi werden, 
das schemalisch der Fig. 3 entspricht. 

Der Zahntechniker legt nun den zunachst nur virtuell vor- 



55 handenen Bohrkanal 4 hinsichtlich Durchmesser und Lage 
optimal in den Kieferknochen 5, wobei er den Bereich 6, der 
auf keinen Fall verktzt werden darf, ausspart. Durch Her- 
stellung verschiedener Schnitte auf dem Bildschirm ist dann 
auch zu erkennen, ob in jedem Bereich geniigend Knochen- 

60 material vorhanden ist, insbesondere, ob die Abstande zum 
Zahnfleisch auf beiden Seiien des Kieferknochens und zu 
den gefaJirlicben Bereichen ausreichend sind. Nachdera die 
Lage des Bohrkanals endgultig festgelegt ist, wird mittels 
der CAM-Technik dieser im Bohrschablonenrohling ausge- 
bohrt, wobei der Rohling zweckmafiigerweise auf dem Ar- 
beitsmodell aufsitzu sodafi auch im Arbeitsmodell eine 
Bohrung crzeugt wird, die genau der spatcren Bohrung im 
Kieferknochen des Patienten entspricht Diese Arbeitsweise 
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emitigUchl dann auch das Durchsagcn des Arbciisniodcllcs 
im Bcrcich dcr Bohrung aJs Ictzic Kontrollc. 

l>a das Material dcr Bohrschablonc rclaliv wcich isl, wird 
empfohlcn. die Rohrung in dcr Schahlone mil einer Melall- 
hUJsc (nichl gczcigl) auszuklcidcn. damit cine absolui ex- 5 
aklc Mihrong des void /ahnar/t m bedienenden Bohrvrs gc* 
wahrlcisiet isU Kbcnfalls kann cin Anschlag (nichl gczcigl) 
an dcr Bohrschablonc vorgeschen werden, dcr aul* den Boh- 
rer des Zahnarzics abgcsiimim isi und dcr die Bohnicfc be- 
grcozl. I0 

Mil dcr erfindungsgcmaB hcigcslcUicn Bohrschablonc 
wird folglich auch weniger erfahrcnen Zahn&r/lcn cin Ililfc- 
miltcl an die Hand gegeben, was dcr Irnplanicrungslcchnik 
zu cincn wciiercn Durchbruch vcrhclfcn kann. 
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1 . Verfahrcn zur I Jcrslcltung cincr Bohrschablonc zum 
ImpJanticrcn kUnsdichcr Zahne minds dcr CAD/ 
CAM-Technik, wobci die Lagc des Bohrkanals (4) an- 20 
hand cincr Abbildung des Kicfcrknochcns auf cinem 
Bildschirm fcsigclcgl wird, dadurch gekennzeiehnet 
daB durch Lascrabtasiung cincs Arbeitsmodells (1) 
odcr dessen NegaLivforni ein digilales Model] des Ge- 
bisses erzeug i wi rd, 25 
daB enlwcder durch AngicBen an das Arbcitsmodell (1) 
ein Bohrschablonenrohiing (3) crzeugl wird, 
odcr daB nrillcls dcr gcspeichciten Daicn dcr Bohrsch- 
abJonenrohling (3) aus dem Voilen gefrasi wird, 
und daB durch Erzcugcn inchicrc Querschnitisbilder 30 
des digiialisierien Kiefcrknochcns (5) die optimale 
Lagc des Bohrkanals (4) festgclcgt wird. 
2. Verfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckenuzcich- 
net, duB auf das digitale Modell des Gebisses cin R6nl- 
genbild des Gebisses kongrucnl abgebildet wird. 35 
X Verfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekennzcieh- 
nct daB zur Positionicrung der beiden Biider der 
Bohrschablonenrohiing (3) mil mindeslens eincm ra- 
dioopaken Marker versehen wird. 
4. Verfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 40 
net das der Marker cine Slahlkugc) isi. 

Hierzu 1 Seitc( n) Zcichnungcn 
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